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DISPOSITIF DE PALIER A ROULEMENT INSTRUMENTE, NOTAMMENT POUR VOLANT DE COMMANDE. 

Q^ 7 ) Dispositif de palier & roulement instruments, notam- 
ment pour volant de commande 12 de direction Slectrique, 
comprenant un element exterieur 1 et un SISment interieur 
6 dont Tun est mobile en rotation par rapport & I'autre qui est 
fixe, au moyen d'au moins une rangee d'6l6rnents roulants 
14 disposes entre lesdits Elements, et un moyen de detec- 
tion 22, 23, 31 des paramStres de rotation de I'element tour- 
nant, caract6ris6 par le fait qu'il comprend en outre des 
moyens 6lectroniques 34 de traitement des signaux emis 
par le moyen de detection et des moyens 6lectroniques 35 
pour le pilotage d'au moins un actionneur reli6 eiectrique- 
ment au dispositif, avantageusement disposes sur une pla- 
que de circuit imprime 33 fixe en rotation. 
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Dispositif de palier a roulement instruments, notamment pour 

volant de commande. 



La presente invention a pour objet un dispositif de palier a 
roulement instrument qui peut etre utilis6 en particulier en association 
avec un volant de commande, par exemple pour un engin de manutention 
ou un engin de travaux publics. 

Le palier a roulement est du type comprenant un element 
exterieur et un element inteneur, entre lesquels est prevue au moins une 
rangee delements roulants. L'un de ces elements reste fixe par rapport a 
un bati, tandis que l'autre peut etre entraine en rotation par le volant de 
commande. Le roulement instrument comporte un moyen de detection 
des parametres de rotation de Felement toumant, de facon a commander un 
actionneur electrique ou electro-hydraulique. 

On utilise de plus en plus couramment dans les engins de 
manutention, par exemple les chariots elevateurs ou certains engins de 
travaux publics, une commande de direction electrique. Le volant, 
actionne en rotation par le conducteur, est monte sur un support fixe par 
rintermediaire d'un ou deux paliers a roulement auxquels on adjoint un 
systeme de detection de la rotation, integre ou non aux paliers a 
roulement. Ce systeme de detection d61ivre un signal representatif de la 
rotation du volant (angle, sens et vitesse angulaire) qui est achemine vers 
un systeme de traitement des signaux, puis vers un systeme 61ectronique 
de logique de pilotage qui envoie a son tour des signaux appropries a des 
actionneurs electriques ou electro-hydrauliques qui provoquent 
1'orientation des roues du vehicule suivant les ordres donnes par le 
conducteur. 

Un exemple d un tel dispositif est illustre dans la demande de 
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brevet franfais 2 782 970, dans laquelle un systeme de freinage du volant a 
en outre ete pr6vu afin de g6nerer un couple resistant favorisant la 
precision et la fiabilite de conduite du vetricule. 

Ces dispositifs dejh connus, bien que techniquement 
satisfaisants, presentent toutefois certains inconvenients, notamment en 
ce qui concerne la compacite et la facility de montage sur le vehicule ou 
sur la machine. 

Dans les dispositifs conventionnels, utilisant par exemple des 
capteurs h effet Hall cooperant avec un anneau aimante multipolaire, il est 
difficile d'obtenir un codage absolu permettant de connaltre la position 
angulaire absolue de la partie tournante par rapport k un "zero" de 
reference predetermine, la qualite de la mesure dependant du nombre et de 
la precision de realisation des poles de 1'anneau aimante. 

D'autre part, l'obtention d'un codage absolu par un anneau 
multipolaire suppose que ce dernier comporte les informations 
additionnelles permettant Identification d'un p61e de reference, ce qui se 
fait au detriment de la simplicity, du cotit et de l'encombrement. 

La demande de brevet europeen 0 932 019 d6crit un capteur 
comprenant un disque rotatif <§quipe d'un barreau aimante pouvant se 
ddplacer devant un capteur comprenant une magnetoresistance. Ce 
dispositif utilise pour une determination de position angulaire ne 
comporte cependant aucun palier & roulement capable d f assurer un 
support convenable de la partie tournante. De plus, lien n'est pr6vu pour 
un traitement integre et fiable du signal emis par le capteur. 

La presente invention a pour objet d'eliminer les difficultes des 
dispositifs anterieurs et de r£aliser un dispositif de palier a roulement 
instruments qui soit particuli&rement compact et fiable, et qui permette en 
outre une determination precise de position angulaire absolue. 

Le dispositif de palier h roulement instrument^ selon 
Tinvention, qui peut etre utilise notamment pour un volant de commande 
d f un engin de manutention muni d'un systeme de commande de direction 
electrique, comprend un 616ment exterieur et un element interieur dont 
Tun est mobile en rotation autour d'un axe par rapport h 1'autre qui est fixe, 
au moyen d'au moins une rangee d'eiements roulants disposes entre lesdits 
elements. Le dispositif comprend egalement des moyens de detection des 
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parametres de rotation de Tenement toumant qui comprennent un capteur 
magnetosensible dispos6 sur une partie fixe et un aimant permanent 
dispose sur une partie tournante, en regard du capteur, avec ses parties 
polaires de part et d'autre de l'axe de rotation. 

On obtient ainsi de maniere tres simple et done economique, un 
codage absolu du deplacement angulaire de la partie tournante. 

Dans un mode de realisation pr6fere, le capteur magnetosensible 
comprend une pluralite de cellules k effet Hall reparties autour d'un point 
correspondant a l'axe de rotation de la partie tournante equip6e de l'aimant 
permanent. 

Le capteur magnetosensible peut etre avantageusement realise 
sous la forme d'une puce de circuit integre et peut comprendre une 
pluralite de broches de contact permettant l'alimentation en courant 
aectrique, la sortie du signal et la programmation dune position 
predetermined angulaire de la partie fixe definissant un angle zero de 
reference. 

Dans un autre mode de realisation, le capteur magnetosensible 
comprend une magnetoresistance centree sur l'axe de rotation. 

Le capteur magnetosensible est de preference fixe sur une 
plaque de circuit imprim6 montee fixe en rotation dans un espace deTini 
entre le palier a roulement et un couvercle de fermeture pouvant pr6senter 
un connecteur. De cette maniere, les moyens de support du volant et 
1'ensemble des moyens electroniques de traitement du signal sont integres 
sous la forme d'une unite . Une fois cette unite fixee sur un v^hicule ou une 
machine, il suffit de monter le volant de commande et de brancher un 
cable electrique sur le connecteur pour pouvoir faire fonctionner 
1'ensemble. 

Les moyens electroniques de traitement des signaux et les 
moyens electroniques pour le pilotage sont de preference disposes sur la 
plaque de circuit imprime qui porte deja le capteur magnetosensible. Dans 
ce cas, un simple changement de circuit imprime permet aisement 
d'adapter le dispositif k une autre application. 

La liaison entre le connecteur porte par le couvercle et la plaque 
de circuit imprime est de preference effectuee par des moyens de contact, 
evitant ainsi tout cable de connection. 



2816047 

4 

L'aimant permanent peut etre monte sur une face frontale de 
Telement tournant, du cote oppose au volant de commande. 

Dans un mode de realisation prefer, l'aimant permanent est 
monte dans un 6videment de Telement tournant de fa9on k ne pas faire 
saillie k l'exterieur de ladite face frontale.L'encombrement axial du 
dispositif est ainsi reduit au maximum. 

En variante, l'aimant permanent peut etre supporte par une piece 
solidaire d'une bague tournante du palier k roulement ou m6me, etre 
supporte directement par la bague tournante du palier k roulement. 

Dans un mode de realisation avantageux, la partie tournante 
portant l'aimant permanent et une partie au moins du volant de commande, 
voire la totalite de ce volant, forment une seule pi£ce monobloc. Le 
montage se trouve alors particulierement simplifie. 

En variante, la bague tournante du palier k roulement supporte 
directement le volant de commande. 

L'aimant permanent peut etre une barrette aimant£e bipolaire ou 
un element cylindrique dont les pdles sont situes de part et d'autre de l'axe 
de rotation de la partie tournante. 

L'invention sera mieux comprise k I'etude de deux modes de 
realisation particuliers decrits k titre d'exemples nullement limitatifs et 
illustr^s par des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 represente une vue en coupe axiale d'un mode de 
realisation d'un dispositif de palier k roulement instruments selon 
l'invention ; 

- la figure 2 represente sch6matiquement une position prise par 
Taimant permanent par rapport au capteur magn6tosensible du dispositif 
de la figure 1 ; et 

- la figure 3 represente schematiquement une position prise par 
un aiment permanent de forme cylindrique, selon un deuxifcme mode de 
realisation, par rapport k un ensemble de cellules k effet Hall. 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure 1, le dispositif 
de palier a roulement instrumente comprend un element exterieur 1, de 
forme annulaire realise en t61e emboutie dans Texemple illustre, 
comportant une portion tubulaire 2 et une portion radiale 3 s'etendant k 
une extremite de la portion tubulaire vers Texterieur. La portion radiale 3 
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est pourvue d'une pluralite de trous de Fixation 4 aptes a recevoir des vis en 
vue d'une fixation sur un bati fixe 5, represents schematiquement. 

Le dispositif de palier a roulement comprend en outre un element 
interieur 6 centre sur le meme axe 7 que l'element ext6rieur 1. L'el6ment 
interieur 6 se presente sous la forme d'une piece cylindrique pleine ayant 
une portee exterieure 8. Une pluralite de trous 10 est prevue pour recevoir 
des vis schematisees en 1 1 , par exemple destinees a la fixation d'un volant 
de manoeuvre rotatif 12, represent^ schematiquement en pointilles. 

Dans le mode de realisation illustrg, un roulement a billes 13 est 
monte entre les etements exterieur 1 et interieur 6. Le roulement a billes 1 3 
comporte une rangee de billes 14 dispos6es entre une bague exterieure 15 
montee dans l'alesage de la portion tubulaire 2 de l'element exterieur 1 , et 
une bague interieure 16 montee sur la portee cylindrique 8 de l'element 
interieur 6. 

Dans une variante, on pourrait bien entendu prevoir que les 
elements roulants tels que les billes 14 ou des rouleaux, des aiguilles, etc., 
soient montes directement en contact avec les elements ext6rieur 1 et 
inteneur 6 par l'intermediaire de chemins de roulement amenag6s sur 
lesdits elements exterieur et interieur. 

La bague ext6rieure 15, emmanchee dans l'alesage de la portion 
tubulaire 2 de l'element exterieur 1, est pourvue d'un chemin de roulement 
15a pour les elements roulants 14. La bague interieure 16, emmanchee sur 
la portee cylindrique 8 de l'el6ment interieur 6, est pourvue d'un chemin de 
roulement 16a pour les elements roulants 14. La bague exterieure 15 est en 
outre pourvue de deux rainures symetriques 18 et 19 formees sur son 
alesage, de part et d'autre du chemin de roulement 15a, permettant la 
fixation d'organes d'etancheite 20 qui viennent frotter contre une portee 
de la bague interieure 16. 

L'element interieur 6 tournant comporte un aimant permanent 21 
realise sous la forme d'une barrette aimentee bipolaire qui est, dans 
l'exemple illustre, loge dans un evidement 22 pratique sur la face frontale 
6a de l'element interieur tournant 6 de facon a ne pas faire saillie de cette 
face frontale 6. L'aimant permanent 21 se trouve dispose sur Tenement 
interieur tournant 6 a l'oppose du volant 12. Les parties polaires Nord et 
Sud de l'aimant permanent 21 sont disposees de part et d'autre de l'axe de 
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rotation 7. 

Le capteur magndtosensible se prdsente ici sous la forme d'une 
magnetoresistance 23 disposde en regard de Taimant permanent 21 , 
ldgdrement £cartde de celui-ci par un entrefer, la magnetoresistance 23 
etant fix£e sur vine plaque de circuit imprimd 24 disposde dans un plan 
radial et fixde sur Teiement exterieur fixe 2 par tous moyens approprids 
tels que vis, collage etc ... La plaque de circuit imprime 24 comporte k la 
fois les moyens eiectroniques 25 de traitement des signaux issus de la 
magneto-resistance 23 et des moyens eiectroniques 26 constituant une 
logique de pilotage pour un actionneur, par exemple du type 
eiectrohydraulique, reference 44 et illustrd sur la figure 1 en pointings. 

Le dispositif dans son ensemble est ferme du c6te de la plaque de 
circuit imprime 24 par un couvercle de ferine ture 27 realise par exemple 
en mattere synthetique, solidarise par tous moyens appropries aux bords 
exterieurs de la portion tubulaire 2 de Teiement exterieur fixe 1. 

Dans le mode de realisation illustre, le couvercle 27 comporte en 
outre un connecteur 28 dont les broches 29 sont relides eiectriquement 
directement k la sortie de Tdlectronique de pilotage prdvue sur la plaque 
de circuit imprime 24. La connexion se fait d'une mani&re pratiquement 
directe, sans cable de connexion, avec une grande compacite et en 
eiiminant tout risque de deterioration. La transmission vers Tactionneur 
44 des ordres de pilotage resultant de la rotation du volant de commande 
12 se fait par le cSble 30 qui vient se connecter directement sur le 
connecteur 28. 

La figure 2 illustre en plan et schdmatiquement la 
magnetoresistance 23 et Taimant permanent 21 represents dans une 
position relative particuli£re. A titre d f exemple, les axes respectifs de 
symetrie 23a et 21a de la magnetoresistance 23 et de Taimant permanent 
2 1 font entre eux un angle a qui correspond k une rotation du volant de 
commande 12. 

La magnetoresistance 23 se presente sous la forme d'une puce 
comportant deux elements conducteurs resistants 31 et 32 constitues 
chacun sous la forme de fils resistants disposes en meandres allonges 
selon un axe. Les meandres de Teiement resistant 31 sont disposes 
paralieiement k Taxe longitudinal 23a tandis que les meandres de 
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l eleraent resistant 32 sont disposes perpendiculairement a 1'axe 23a. Une 
des extremity de 1'element resistant 31 est connectee a une borne 
d alimentation 33 tandis que Tautre extremite est connectee a une borne de 
sortie 34. Dans les memes conditions, Tenement resistant 32 est connects a 
Tune de ses extremites a une borne d'entree 35 et a son autre extremite a la 
borne de sortie 34 qui constitue done une borne commune aux deux 
elements r6sistants 3 1 et 32. 

Compte tenu de la disposition des m€andres constituant les 
elements resistants 31 et 32, la variation de champ magn^tique a laquelle 
est soumise la magnetoresistance 23, pour une position angulaire 
determinee de l aimant permanent 21, genere dans la magnetoresistance 
une variation de resistance, fournissant un signal eiectrique sous la forme 
d un courant dont la tension est representative de la valeur de Tangle a 
entre l aimant permanent 21 et la magnetoresistance 23. 

La figure 3 illustre un deuxieme mode de realisation dans lequel 
le capteur magnetosensible utilise, reference 36 dans son ensemble, 
comprend une pluralite de cellules a effet Hall 37 au nombre de cinq dans 
l'exemple illustre et reparties de maniere reguiiere autour dun point 
imaginaire 38 par ou passe Taxe de rotation de la partie tournante du 
dispositif. Les cellules a effet Hall 37 sont integrees dans une puce de 
circuit integre 39 de tres faible dimension, presentant par exemple 
quelques millimetres de c6te et environ 1 mm d'epaisseur. La puce de 
circuit integre 39 comprend avantageusement un circuit de pretraitement 
du signal, non represente sur la figure, ainsi qu'une pluralite de broches de 
contact 40, ici au nombre de six dans l'exemple illustre, permettant 
d'assurer Talimentation du courant eiectrique, la sortie du signal donnant 
la position angulaire absolue ainsi que la programmation de la position de 
Tangle zero de reference. 

L'aimant pemanent 41 utilise dans Texemple de realisation 
illustre sur la figure 3, est un element cylindrique dont chaque demi- 
secteur definit un p61e aimante Nord ou Sud, comme illustre sur la figure. 
L'axe de Teiement cylindrique 41 est confondu avec le point fictif 38. 

La rotation de Taimant 41 devant les differentes cellules a effet 
Hall 37 provoque dans chaque cellule 37 des variations du courant 
eiectrique de sortie en reponse aux variations de champ magnetique. 
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Lintegration des variations du courant electrique de sortie de chacune des 
cellules 37 fournit un signal representatif de la position angulaire a de 
l'aimant, langle a etant defini entre l'axe 42 qui represente la position 
"zero" de reference et l'axe 43 joignant les deux p61es Nord et Sud de 
l'aimant permanent 41. 

Le dispositif peut ainsi etre avantageusement utilise pour 
obtenir un codage fournissant la position angulaire absolue de la partie 
tournante par rapport a une position zero determinee de la partie fixe. 

Un organe de freinage, non illustre sur la figure, peut egalement 
etre prevu de facon a generer un couple de frottement entre les organes 
mobiles en rotation et les organes fixes et ameliorer ainsi la precision dans 
les mouvements de rotation du volant de commande. A titre d'exemple 
d'un tel organe de freinage, on pourra se referer a la demande de brevet 
francais n° 2 782 970. 

Le dispositif de l'invention permet ainsi d'obtenir avec un tres 
faible encombrement, en particulier dans le sens axial, un codage absolu 
du deplacement angulaire de la partie tournante. 

La structure du dispositif permet lutilisation d'un palier a 
roulement standard comportant sur chacun de ses cdtes un dispositif 
d'etancheite approprid. 

La structure compacte du dispositif permet d'augmenter la 
fiabilite lors des manipulations du palier a roulement en eliminant tout 
risque de perte de pieces, les elements sensibles etant en outre 
parfaitement proteges. 

Bien que dans le mode de realisation decrit a titre d'exemple, 
l'aimant permanent ait ete monte sur lelement interieur tournant, on 
comprendra que dans une variante, on puisse fixer l'aimant permanent 
directement sur la bague tournante du palier a roulement ou encore sur une 
autre piece solidaire de cette bague tournante. 

On pourrait egalement envisager, dans un mode de realisation 
avantageux, de constituer l'element interieur tournant portant l'aimant 
permanent sous la forme d'une piece monobloc avec tout ou partie du 
volant de commande simplifiant, ainsi encore le montage de lensemble. 

Dans une autre variante, le volant de commande pourrait etre au 
contraire fix6 directement sur la bague tournante du palier a roulement. 
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Bien que la description ait ete faite dans l'exemple illustre avec 
un element exterieur fixe et un element interieur toumant, on comprendra 
que l'invention puisse egalement s'appUquer sans modification majeure a 
une structure dans laquelle l'element exterieur serait tournant tandis que 
l'616ment interieur serait fixe. 
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REVENDICATTONS 

1- Dispositif de palier k roulement instrumente, notamment pour 
volant de commande (12), comprenant un element exterieur (1) et un 
element interieur (6) dont Tun est mobile en rotation autour d'un axe par 
rapport h 1'autre qui est fixe, au moyen d'au moins une rang£e d'eiements 
roulants (14) disposes entre lesdits elements, et des moyens de detection 
des param&tres de rotation de Telement tournant, caracterise par le fait 
que les moyens de detection comprennent un capteur magnetosensible 
dispose sur une partie fixe et un aimant permanent dispose sur une partie 
tournante, en regard dudit capteur, avec ses parties polaires de part et 
d'autre de l'axe de rotation. 

2- Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
le capteur magnetosensible comprend une pluralite de cellules k effet Hall 
reparties autour d'un point coirespondant k l'axe de rotation de la partie 
tournante 6quip6e de 1' aimant permanent. 

3- Dispositif selon la revendication 2, caracterise par le fait que 
le capteur magnetosensible est realist sous la forme d'une puce de circuit 
integre. 

4- Dispositif selon les revendications 2 ou 3, caracterise par le 
fait que le capteur magnetosensible comprend une pluralite de broches de 
contact. 

5- Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
le capteur magnetosensible comprend une magnetoresistance centr6e sur 
l'axe de rotation. 

6- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que le capteur magnetosensible est fixe 
sur une plaque de circuit imprime montee fixe en rotation dans un espace 
defini entre le palier k roulement et un couvercle de fermeture presentant 
un connecteur. 

7- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que Taimant permanent (21) est monte 
sur une face frontale (6a) de reiement tournant, du cdte oppose au volant 
de commande. 

8- Dispositif selon la revendication 7, caracterise par le fait que 
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Taimant permanent (21) est mont6 dans un evidement (22) de l'element 
tournant (6) de facon a ne pas faire saillie a l'exterieur de ladite face 
frontale. 

9- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise par le fait que l'aimant permanent est supports par une piece 
soUdaire d'une bague toumante du palier a roulement. 

10- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise par le fait que l'aimant permanent est support* directement par 
une bague tournante du palier a rouiement. 

1 1- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise par le fait que la partie toumante portant Taimant permanent et 
une partie au moins du volant de commande forment une seule piece 
monobloc. 

12- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise par le fait que la bague tournante du palier a roulement 
supporte directement le volant de commande. 

13- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que l'aimant permanent est une barrette 
aimantee bipolaire ou un element cylindrique dont les pdles sont situes de 
part et d'autre de l'axe de rotation de la partie tournante. 

14- Utilisation dun dispositif selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, pour 1'obtention d'un codage fournissant la 
position angulaire absolue de la partie tournante par rapport a une position 
z6ro determinee de la partie fixe. 
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